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Abstract Eggs, larvae and pupae of Narathura bazalus (Ibaraki population) were reared at 17, 
20, 23,25 and 28°C under long-day (LD 15:9) or short-day (LD 12:12) conditions. Egg 
periods were 6, 5 and 4 days at 20, 23 and 25°C, respectively. The developmental zero and the 
total effective temperature for egg development (from oviposition to egg-hatch) were 11.0°C and 
54.7 degree-days, respectively. Photoperiod affected the development of larvae and pupae. 
Under long-day condition, the average periods from egg-hatch to adult emergence were 64, 47, 
36, 30 and 27 days at 17, 20, 23, 25 and 28°C, respectively. Under short-day condition, they were 
61, 47, 36, 32 and 29 days, respectively. The periods at 17, 25 and 28°C were significantly 
different between two photo-regimens. Under long-day condition, the developmental zero and 
the total effective temperature were 9.0°C and 320 degree-days for larval development (from 
egg-hatch to pupation) and 9.9°C and 171 degree-days for pupal development (from pupation to 
adult emergence), respectively. Under short-day condition, those values were 6.9°C and 384 
degree-days for larval and 8.3°C and 196 degree-days for pupal development, respectively. In 
December, most pupae could emerge as adults when they were warmed, but no surviving pupae 
were shown in and after February. We concluded that N. bazalus might not pass winter in the 
pupal stage at least in the north part of Kanto district, central Japan. The significance of the 
photoperiodic response shown in the present study was discussed. 


Key words  Narathura bazalus, pupa, larva, photoperiod, developmental zero, total effective 
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緒 


ムラ サキ ツバ メ Narathura bazalus (Hewitson) は , わが 国 で は 従来 東日本 に は 記録 が な < く (福田 ら , 
1984), 三重 県 を 記録 の 東 限 と し て いた OB, 198), 幼虫 は 主 に マテ バシ イ と シリ ブ カ ガ シ の 新 葉 
を 摂 食し て 発育 する (HS, 1984). 関東 地方 周辺 で は , 本 種 は 1996 年 に 神奈 川 県 川崎 市 で 記録 き 
れ た だ た の を 初め と し て , 1998 年 に 静岡 ・ 和 群馬, 1999 年 に 千葉 ・ 愛 知 , 2000 年 に 東京 ・ 埼 玉 ・ 茨 城 の 各 都 
県 で 記録 きれ て きた (S3, 2001; 江村 , 2002) さら に 2001 年 に は , 栃木 県 (例え ば , 青木 , 20012: 
高橋 , 2001; 鈴木 , 2001), 山梨 県 (鹿児島 , 2001), 福島 県 (有賀 ら , 2001) か ら も 記録 され た . 1995 
年 以前 に は 埼玉 県 で 1978 年 (櫻井 , 1978), 千葉 県 で 1983 年 (福島 , 1984) に 成虫 の 記録 が あっ た が , 
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それ ら は 続く こと は な か っ た . し か し , 1990 年 代 後半 か ら の 記録 は , その 後 各地 で 継続 し て いて , 関 
東 地方 で は 現在 の 段階 で は 越冬 し て 世代 を 繰り 返し て いる と 考え られ る (高桑 , 2001). 2001 年 か ら 
2002 年 現在 , 本 種 は 茨城 県 南部 の 都市 部 で は , マテ バシ イ の 植 栽 地 を 注意 し て 探せ ば 容易 に 確認 で き 
る 種 と な っ て いる . 


茨城 県 で は , 本 種 は 2000 年 10 月 に 初め て 記録 きれ , 茨城 県 南部 を 中 心 と し た 2000 年 の 分 布 状 況 が 報 
告 され た (田中 ・ 井 上 。 2000. その 後 , 茨城 県 内 全域 に わた る 調査 が 行わ れ , 発見 後 2 年 間 で 記録 地 
が 飛躍 的 に 増加 し , 急激 に 分 布 拡大 し た こと が 明らか と な っ た GFE, 2001, 2003). 同様 に 埼玉 県 
(長田 ・ 嶋 田 , 2002), 東京 都 (永田 , 2002), 千葉 県 (佐藤 ・ 井 上 , 2001, 2003), 静岡 県 (鈴木 ・ 北 条 , 
2001; 白井 , 2001; ほか 多数 ), 神奈 川 県 (鈴木 ら , 2001) な どか ら も 比較 的 まとまっ た 分布 調査 の 結 
果 が 報告 され る よう に な っ た . 


この よう に 関東 地方 で は , 侵入 初期 の 分 布 様相 は 比較 的 詳細 に 明らか に な っ て きだ た ものの, それ ら の 
調査 時 期 は 主として 秋 に 集中 し て いる た め , 関東 地方 に お ける 発生 回 数 な どの 基本 的 な 生活 史 に つい 
て 推定 さん れ た も の は 少な い (例え ば , 青木 , 2001b; 井上 , 2003). また 本 種 は 多 化 性 で , 従来 か ら 知 
られ て いる 越冬 ステ ー ジ は 成虫 だ け で ある (福田 ら , 1984) が , 最近 , SEIN CHES Nic WB 23 
生存 し て いた 例 が 報告 され GLE + ERE, 2001), 野外 に お ける 発生 経過 の 調査 と 共に , 生活 史 の 詩 節 
機構 の 解明 の た め に 実験 的 な アプ ロー チ が 必要 に な っ て きた . 


温帯 に 生息 する 多く の 昆虫 が 日 長 に 反 記 し て 休眠 に 入る (例え ば , Tauber et al, 1986; Danks, 1987). 
m o Rode 休眠 に つい て の 光 周 反応 や 季節 型 の 環境 支配 が 知ら れ て いる (正木 ・ 矢 田 , 1988). 
近年 日 本 で 分 布 を 拡大 (北進 また は 東進 ) し て いる チョ ウ 類 の 発育 特性 や 休眠 反応 に つい て は , クロ 
コノ マチ ョ ツウ Melanitis phedima (Yoshio and Ishii, 1994), ナガ サキ アゲ ハ Papilio memnon (Yoshio and 
Ishii, 1998, 2001), ツマ グロ ヒョウ モン Argyreus hyperbius (FR, 2001) な ど に 関す る 報告 が ある . し 
か し ムラ サキ ツバ メ に つい て は , 発育 特性 を 実験 的 に 調べ た 例 は な いと 思わ れる . アメ リカ シロ ヒト 
) Hyphantria cunea で は 日 本 へ の 侵入 後 一 部 の 地域 で 化 性 に 変化 を 生じ , (IRS ESSE CRRA 

や 一 世代 に 必要 な 有効 積算 温 量 に 変化 が 生じ た と 考え られ て いる (BR, 1993). 新しい 地域 に 侵入 し 
た 昆虫 に つい て , 侵入 直後 の 発育 ・ 休 有 眠 特 性 を 明らか に し て お く こ と は , その 地域 で の 発生 経過 の 推 
定 の みな ら ず , 今後 の 定着 可能 地域 の 推定 や や , 定着 後 ある 程度 年 月 を 経過 し た 後 の 比 較 材 料 と し て も 
重要 な 意義 を 持っ て いる と 思わ れる . 


これ ら の 理由 か ら 筆 者 ら は , ムラ サキ ツバ メ の 現 了 段階 で の 定着 北限 に 近い と 考え られ る 関東 地方 北部 
を 中 心 に , 本 種 の 野外 に お ける 発生 経過 と 幼生 期 の 発育 特性 な ら び に 成虫 休眠 機構 を 解明 する た め の 
調査 ・ 実 験 を 開始 し た . これ ら の うち , 卵 ・ 幼 虫 ・ 遇 期 の 発育 速度 に つい て ある 程度 明らか に する こと 
が で きた の で , 本 報 で は その 結果 を 報告 する . また 野外 で 遇 態 で 越冬 で きる か どう か に つい て も 若干 
の 実験 を 行っ た の で , その 結果 も あわ せ て 報告 する . 


材料 お よび 方 法 
1. 野外 条件 に お ける 蝶 越 冬 の 可能 性 


遇 が つく ば 市 付近 の 野外 条件 で 越冬 で きる の か どう か を 確か め る た め に 以下 の 実験 を 行っ た . 


実験 に は , 2001 年 10 H4 H2» ó 11 月 19 日 の 間 に 茨 城 県 つく ば 市 , 千葉 県 千葉 市 , 千葉 県 印西 市 で 
採集 され た 幼虫 な ど を 用 いた . 樹 上 で 葉 を 摂 食 し て いた 幼虫 だ け で な く , マテ バシ イ の 根元 に 降り て 
いた 老 熟 幼虫 や , HM, WD FEEL Ze. 


この 期間 に 幼虫 130 個体 , 老 就 幼 虫 3 個体 , 前 3 個体 , 8 個体 の 合計 144 個体 が 採集 きれ , 実験 
に 供 き れ た . 飼育 は , 野外 に 設置 され た 網 室 内 で , 直射 日 光 を 避け て 個体 別に 行わ れ た . COMBI, 
1 室 の 底面 が 約 2X2m, 高 さ が 約 2.5m の 大 きき で , それ を 6 室 直 結 し た 構造 に な っ て い ぃ いる. 側面 , 
RH, 各 室 の 仕切 部 に は すべ て 金属 製 の 網 が 張ら れ , 網 室 の 上 空 約 1 m の 高き に 雨 を 避け る た め の 屋 
根 が 設け られ て いる . 飼育 に は その うち の 1 室 を 使用 し た . 飼育 容器 に は , 口径 が 約 8 cm, 底面 直径 
が 約 6.5 cm, 高き が 約 3.5 cm の プラ スチ ッ ク カ ッ プ を 主 に 用 いた が , これ 以外 の 大 きき さ の カッ プ も 適 
宜 用 いた . 幼虫 の 餌 と し て マテ バシ イィ イ の 新 葉 を 与え た . BR Lick ( 老 熟 幼 忠 以降 の ステ ー ジ で 採 
集 さ きれ た 個体 を 含む ) に つい て は 餌 を 取り 除き , 飼育 容器 ご と マテ バシ イィ の 落葉 を 敷き つめ た プラ ス 
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チッ ク 製 網 か ご ( 約 50X40 cm, 高き 約 16 cm) に 入れ , 落葉 に 浅く 埋め た . 飼育 開始 後 , 各個 体 の 老 
PVA, MMEA, MEA, 羽化 日 を 記録 し た . 本 種 で は 前 遇 期 を むか える と 全体 が それ まで の 緑色 か 
ら 紫 褐色 に 変化 する (手代木 , 1997) た め , この 色彩 変化 が 初 確認 きれ た 日 を 老 就 日 と し た . まれ に 
色彩 変化 が 顕著 で な い 個 体 も 見 られ た が , その 場合 に は 摂 食 の 停止 な どの 行動 的 変化 と あわ せ て 考 就 
日 を 判断 し た . ERER, TERE DW Al ATM Ure. 


野外 条件 で の 飼育 下 で 遇 化 し た 個体 (すなわち 前 映 以 前 の ステ ー ジ で 採集 され た 個体 ) を , 2001 年 12 
月 か ら 2002 年 3 月 の 間 に 時 期 を 変え て 6 回 , 10 匹 ず つ 室 内 に 持ち 込ん で 加 温 し , 羽化 する か どう か 
を 調べ た . 温度 は , 最初 の 7 日間 を 15*C, その 後 の 期 間 を 17C と し , 日 長 は 1SL-9D と し た . IO 
発育 ステ ー ジ に よっ て 冬 の 間 の 死亡 率 が 異な る 可能 性 を 考慮 し , 加 温 する 個体 を 以下 の よう に し て 抽 
出し た . 加 温 初回 の 12 月 3 日 の 時 点 で 映 化 し て いた 個体 が 109 個体 いら た. これ ら を まず 曲 化 日 の 早 
い 個 体 か ら 順 番 に 並べ 替え た . 顕 化 日 が 同じ 場合 に は 前 遇 化 日 の 早晩 に よっ て , EE OBIBIEEHS 
同じ 場合 に は 老 吉 日 の 早晩 に よっ て 並べ 替え た . この よう に し て 並べ 替え を 行っ た 後 。 発育 が 早かっ 
た 個体 か ら 11 個体 (最後 の グル ー プ は 10 個体 ) ずつ 10 グル ー プ に 分 けた . 野外 か ら の 持ち 込み は , 
2001 年 12 月 3 H, 12 月 17 H, 2002 年 1 月 7 日, 1 月 21 日, 2 月 18 日 , 3 月 4 日 に 行わ れ た . 上 記 
の よう に し て 分 けら れ た 10 グル ー プ か ら 1 個体 ずつ っ が, 各回 ラン ダム に 抽出 きれ て 加 温 され た . 12 
月 4 日 以降 に 遇 化 し た 4 個体 に つい て は 最後 の グル ー プ に 含め て その 後 の 実 験 が 行わ ん れ た . 加 温 実験 
の 際 に 抽出 きれ な か っ た 個体 は , 4 月 まで 野外 の 網 室 に 置か れ た 











2. 卵 ・ 幼 虫 ・ 帳 期 の 発育 速度 


実験 に は , 茨城 県 つく ば 市 で 2001 年 7 月 か ら 10 月 に 採集 きれ た 卵 を 主 に 用 いた . 卵 は 採集 後 そ の 日 
05 bic, 温度 が 17, 20, 23,25 また は 2C で , 日 長 が 12L-12D (以下 , 短 日 条件 ) また は 15L-9D 
(以下 , 長 日 条件 ) の いずれ か の 条件 に 制御 され た イン キュ ベー タ 内 に 入れ られ た . 飼育 容器 に は 上 述 
の プラ スチ ッ ク カ ッ プ を 用 い , 農 化 後 の 幼 虫 に は 餌 と し て マテ バシ イ の 新 葉 を 与え た . 


全 飼 育 個体 が 毎日 観察 され , 雌 化 後 , 上 踊 化 する まで の 日 数 (幼虫 期間 : okee Zich と , WEE, 
羽化 する まで の 日 数 ( 遇 期間 ) が 記録 きれ , 羽化 し た 成虫 の 前 贅 長 が 測定 され た . 遇 化 前 に 死亡 し た 
個体 を 除い て , 各 条 件 に つい て 11-21 個体 が 供 試 され た . 各個 体 の 前 次 長 と し て , 左右 の 前 次 の 平均 
値 を 用 いた . また 外見 的 に 前 次 が 完全 に 伸び きっ て いな いと 判断 され た 個体 で は , 前 次 長 を 測定 し な 
か っ た . 実験 個体 の 一 部 と し て , つく ば 市 の 野外 で 採集 きれ た 雌 成虫 が 産ん だ 卵 も 用 いた . この 場合 
に は , EIE, WEE CORA ( 卵 期間 ) も 記録 きれ た 








結果 お よび 考察 


L 野外 条件 に お ける 螺 越 冬 の 可能 性 


Table 1 に , 実験 に 供 さ れ た 個体 数 と 野外 の 網 室 で の 採集 後 の 大 雑 把 な 発育 経過 に つい て 示し た . 野外 
CHE A NIKOS BEL 6 個体 は , 10 月 8 日 か ら 19 日 の 間 に 採 集 き れ , 10 月 19 日 か ら 11 月 
3 日 の 間 に 正 常に 羽化 し た . 残る 2 個体 は 春 ま で 網 室 に 保管 され た が , 羽化 し な か っ た . HAJR F 
た は 前 星 で 採集 され た 6 個体 は すべ て 幅 化 し た . これ ら の うち 加 温 され な か っ た 3 個体 は 春 ま で 網 室 
に 保管 され た が , 羽化 し な か っ た . 採集 され た 130 個体 の 幼虫 の うち 21 個体 が 螺 化 前 に 死亡 し , 109 
個体 が 螺 化 し た . すなわち この 時 期 に 採集 され た 幼虫 の ほとん ど は 遇 と な っ て 人 冬 を 迎え た . 6 個体 が 
野外 条件 で 羽化 し た が , 羽化 後 の 状態 に つい て は 後に 述べ る . 老 熟 する こと な くさく 幼虫 の ひま ま 死 亡 し た 
14 個体 の うち 3 個体 は , 1 月 に 入っ て も 生存 し て いた が , 1 月 末 ま で に は 全 個 体 が 死亡 し た . BA 
虫 ま た は 前 遇 に な っ て か ら 死 亡 し た 7 個体 の は ほとんど は , 12 月 末 ま で に 死亡 し た . 


Fig. 1 に は , 野外 条件 で 飼育 され た 幼虫 の うち , 加 温 実験 に 供 さ れ な か っ た 59 個体 に つい て , それ ら 
OFFA, MMEA, BEA, 羽化 日 を 個体 別に 示し た . この 図 に は 採集 きれ た 130 個体 の 幼虫 の う 
b, 加 温 実験 に 供 さ れ た 37 個体 と , BRAT ACERS PEE 14 個体 に つい て は 示さ れ て いな い . 


10 月 15 日 以前 に 老 熟 し た 場合 (Fig. 1.A) に は , BRD ows Cl FH63 (最短 5 日 - 最 長 8 
D N=11) を 要 し た . 老 熟 時 期 が 遅れ る に 従っ て , WEE TOHA KAET ook. すなわち , 
10H 16 日 か ら 24 日 まで に 老 就 し た 場合 (Fig. 1,B) に は 平均 83 日 (最短 7 日 - 最 長 10 日 , パテ 14), 
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Table 1. Development of immatures of Narathura bazalus collected in October-November 2001 


under quasi-natural conditions (outdoor cage). 














developmental no. of individuals 
stages collected ^ collected died before pupated emerged 
pupation during 
Nov.-Jan. 
larvae 130 21a) 109 6 
full-grown larvae 3 0 3 0 
prepupae 3 0 3 0 
= 6 


pupae 8 = 





transferred 
to an incu- 


no. of pupae 


kept in a 
field-cage 


bator during until Apr. 


Dec.- Mar. 


57 
1 
2 


0 


emerged 
in the 
spring 





46 
2 


1 


2 


ooo 


0 





a) No. of individuals died during larval, full grown larval and prepupal stages were 14, 1 and 


6, respectively. 

















10H26 日 か ら 31 日 まで に 老 熟 し た 場合 (Fig. 1, C) に は 平均 11.0 日 (最短 9 日 - 最 長 14 A, IN —15), 
11 月 1 日 か ら 3 日 に 老 熟 し た 場合 (Fig. l, D) に は 平均 17.5 日 (最短 15 日 - 最 長 21, N=6), 11 月 
6 日 か ら 9 日 に 老 熟 し た 場合 (Fig. 1, D) に は 平均 267 日 (最短 25 日 - 最 長 30 H, パニ 6) を 要 し た . 


10 ARE CUBA ERKO > 5 fb E; Y VESEUC LR 0X 1 個体 だ け だ っ た (Fig. 1, C). 
月 15 日 以降 に 老 熟 し た 6 (RIS ST OSES 3 WTCC Le (Fig. 1, D). 老 熟 日 が 最も 遅かっ た (11 
月 24 日 ) 個体 は 前 遇 に な れ な か っ た だ た. また, 12 月 に 入っ て か ら 遇 化し た 個体 の ほとん ど は , Him 
不 完全 で 遇 の 尾 端 に 幼虫 の 皮膚 が 付着 し て いた り , 踊 化 後 短期 間 の うち に 姜 縮 し て し まっ た な た. 


10 月 12 日 以前 に 考 熟 し た 場合 に は , 網 室 で 羽化 する 個体 が 現れ た (Fig.1, A). 11 月 下旬 に 羽化 し た 


A: matured before Oct.16 


e-9—9 
ote 
99 9 
62-38 
49-4 ——— —— ——— — ——— ——— — 
$-$———— — ———————————————————————e 
ee 





2001/10/1 
10/11 
10/21 
11/11 
11/21 
12/11 
12/21 
2002/1/1 


C: matured in 0 ct.26-31 
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Fig. 1. Development of larvae of Narathura bazalus collected in October-November 2001 under 


quasi-natural conditions (outdoor cage). 


Each line with symbols means each individual. 


The first, second, third and fourth symbols of each line are the days of larval maturation, 
prepupation, pupation and adult emergence, respectively. Lines with triangles mean 


individuals that died before pupation. 
before Oct. 16, in Oct. 16-24, in Oct. 26-31, and in November, respectively. 


NII-! 





A, B, C and D represent individuals that matured 
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2 個体 と 12 月 13 日 に 羽化 し た 1 個体 で は 羽 は 伸び て 飛翔 可能 な 状態 だ っ た . し か し , 12 月 29 日 と 1 
月 5 日 に 羽化 し た 個体 で は 羽 は 伸び きら ず 飛 翔 で きる 状態 で は な か っ た . さら に , 1 月 11 日 と 最も 遅 
い ぃ 時 期 に 羽化 し た 個体 で は 世 の 胸部 背面 は 割れ た を た ものの, Ge CD Lë, A CRET ir 


Fig. 2 に は , 冬 の 間 , 網 室 か ら 室 内 に 持ち 込ん で 加 温 され た 遇 の 羽化 状況 を , 羽化 後 の 状態 に よっ て 3 
段階 に 分 け て 示し た . 12 月 上 旬 に 室内 に 持ち 込ん だ 場合 に は , 90% が 飛翔 可能 な 状態 で 羽化 し た . し 
DL, 加 温 開始 時 期 が 遅れ る に つれ て その よう な 個体 の 割合 は 減少 し て いっ た . すなわち , 12 月 後半 
に 加 温 し た 場合 に は , 生存 率 は 12 月 上 旬 と 同じ 90% だ っ た が , 飛翔 可能 な 状態 で 羽化 し た 個体 の 割 
合 は 40% に な っ た . 1 月 前 半 に 加 温 し た 場合 に は , 生存 率 は 20% で , 飛翔 可能 な 状態 で 羽化 し た 個体 
の 割合 は 10% に な っ た . 1 月 後半 に は , 生存 率 は 20% だ っ た が , 飛翔 可能 な 状態 の 個体 は な か っ た. 
さら に , 2 月 と 3 月 に 加 温 し た 場合 に は , HOLGER CK Pore. 49 個体 の 問 が 春 ま で 網 室 に 
置か れ た が , 羽化 し た 個体 は な か っ た . 1 月 以降 の 生存 率 が 低かっ た た め , WALA GORE A 
テー ジ ) に よっ て 冬 の 間 の 死亡 率 が 異な る か どう か は わか ら な か っ た . 


井上 ・ 佐 藤 (2001) の 調査 で は , 1 月 上 旬 と 下旬 に 茨城 県 と 千葉 県 で 採集 され た 螺 の 生存 は 確認 され た 
が , 2 月 か ら 3 月 に 採集 され た 上 で は 生存 は 確認 され な か っ た . 今回 の 実験 で も 同様 の 結果 が 得 ら れ 
た こと か ら , 少な く と も つく ば 市 近辺 を は じ め と する 関東 地方 北部 で は , REEI CEH Iz BS 
で きる と は 考え 難い . し た が っ て , 主要 な 越冬 ステ ー ジ は , 関東 地方 で も 成虫 で も ろう と 考え られ る . 
た だ し , 今回 の 実験 は 降水 が 直接 影響 し な い 網 室 で 行わ ん た た め , 遇 が 実際 の 映 化 環境 で ある 野外 の 
森林 内 な ど よ り も 乾燥 し た 条件 に 置か れ て いた 可能 性 が 高い . 今後 , MAIC < REL CHAO 
可能 性 を 確か め る 実験 を 行う 余地 は ある . 





2. DN, ph - HORS RE 
Table2 に , 3 段階 の 温度 に お ける 卵 期間 を 示し た . また Fig. 3 (左上 ) に は 卵 の 発育 速度 と 温度 と の 
Did not emerge 


C] Emerged (could not fly) 
C Emerged (could fly) 











3| || | 
, | | 


Date of transfer (2001~2002) 


Fig. 2. Developmental ability of pupae transferred from outdoor cage to an incubator regulated 
at 15-17°C, from December 2001 through March 2002. Right end bar means the result 
of pupae kept under quasi-natural conditions throughout the winter (until the end of 
April 2002). Numerals in parentheses are the number of pupae examined. 
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Table 2. Egg periods of Narathura bazalus at 
different temperatures and developmental zero 
(to in °C) and total effective temperatures for 
development (K, in degree-days) for egg devel- 














opment. 
CC) mean min.-max. variance 

20 5.83 5-6 0.17 6 
23 5.00 5-6 0 6 
25 3.75 3-4 0.25 4 
to 11.04 

K 54.7 








関係 を 図示 し た . 卵 は , 産卵 後 召 化 ま で に , 20C で 約 6 H, 23C で 約 5 H, 250C で 3-4 日 を 要 し た . 
Table 2 に 示さ れ た 平均 期間 を も と に し て 直線 回 帰し た 結果 , 温度 (x) に お ける 発育 ARE (y) は , 
y=—0.20201+0.018296x (R?—0.888) で 示さ れ た . 発育 鶴 点 は 11.04C, 有効 積算 温 量 は 54.7 HE 
だ SR た 


Table3 に , 各 温 度 ・ E Aen ERL. また , Fig. 3 に は 幼虫 (右上 ), 948 Cx 
T» BKEOMHOMABDERBA THES STILE; AF) に お ける 発育 速度 と 温度 と の 関係 を 
図示 し た . 


幼虫 期間 は , 長 日 条件 の 場合 。 17'C, 20°C, 23°C, 25°C, 28°C で 順に 約 39 A, 30H, 24H, 19H, 17 
日 だ っ た . 温度 (x) に お ける 発育 速度 ⑦) は , 

y= —0.028213+0.0031299x (R?—0.979) で 示さ れ た . BESSA VOC, 有効 積算 温 量 は 319.5 AE 
ok. 短 日 条件 の 場合 ae 28°C まで 順に 約 38 H, 30H, 23 H, 21H, 19 日 だ っ た . 温度 
(x) に お ける 発育 速度 (y) 【 

y = —0.018057 + 0.0026066x OS で 示さ れ だ た. CREA 693°C, 有効 積算 温 量 は 383.6 日 度 
だ っ た . 


長 日 条件 と 短 日 条件 で の 幼虫 の 発育 日 数 を 比べ る と , 高温 (25*?C お よび 28'C) で は , 長 日 条件 より も 
短 日 条件 で は 発育 日 数 が 少し 長く な り , どちら の 温度 で も 有意 差 が あっ た (t 検定 , 危険 率 5%). また 
有意 差 は な か っ た も の の , ITC で は 逆 に 短 日 条件 の 方 が 発育 日 数 が わずか に 短かっ た . 回 帰 直線 の 傾 
き が 長 日 条件 の 方 が 急 で あっ た た め , 長 日 の 方 が 短 日 より も 発育 究 点 が 約 2*C 高かっ た 


AHA Id, 長 日 条件 の 場合 , 17C か ら 28'C ま で 順に , 約 23 日 , 17 日 , 13H, 11 日 , 9 日 だ っ た . 
温度 (x) に お ける 発育 速度 (y) は , 

y= —0.057824--0.0058403x (R?—0.999) で 示さ れ た だ た. BABA 990C, 有効 積算 温 量 は 171.2 HE 
だ っ た . 短 日 条件 の 場合 , 177C か ら 28*C ま で 順に , 23H, 17H, 13H, 12 日 , 10 日 だ っ た . i 
E (x) に お ける 発育 速度 (>) は , 

y=—0.042445+0.0051027x (R?=0.995) で 示さ れ た . BRB 832°C, 有効 積算 温 量 は 196.0 日 度 
だ っ だ た . 


長 日 と 短 日 条件 で の 映 の 発育 日 数 を 比べ る と , 幼虫 と 同様 に , 高温 250 で は , 長 日 条件 より も 短 
日 条件 で は 発育 日 数 が 少し 長く な り , 低温 (177C) で は 短 日 の 方 が 少し 短く な っ た . この 28C と 17C 
Cli, 長 日 条件 と 短 日 条件 の 間 に 有 意 差 が あっ た (検定, 危険 率 5%). 遇 で は , 長 日 の 方 が 短 日 より 
b HERAK L6C 高かっ た . 


鋼 化 か ら 羽 化 ま で の 期間 は , 長 日 条件 の 場合 , 17C か ら 28'C まで 順に , 約 64 日 , 47 H, 36 H, 30 
H, 27 日 だ っ た . 温度 (x) に お ける 発育 速度 (oi. 

y=—0.019169+0. QUUD (R?=0.995) で 示さ れ た . BSS Ris 93TC, 有効 積算 温 量 は 488.8 HE 
Zok. 短 日 条件 の 場 ITC か ら 28C まで 順に , 61H, 47 日 , 36H, 32H, 29 日 だ っ た . i 
EE (x) に お ける 発育 eine (y) は , 

ァ ニ テー0.012960 十 0.0017311x (R?—0.992) で 示さ れ た . BREA 740°C, 有効 積算 温 量 は 577.7 HE 
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Table 3. Larval and pupal periods of Narathura bazalus at different conditions of tempera- 
ture and photoperiod, and developmental zeros (ty, in °C) and total effective tempera- 
tures for development (K, in degree-days) for larval and pupal developments. 


























temperature 15L-9D 12L-12D 
CC) duration (days) N duration (days) N 
mean min.-max. variance mean min.-max. variance 











larva (egg-hatch to pupation) 




















17 39.25 36-46 10.93 12 38.14 35-40 2.90 14 
20 29.89 27-33 2.99 19 30.31 26-34 4.50 16 
23 23.67 21-30 4.03 21 23.29 21-27 3.30 14 

*25 18.76 17-20 0.69 17 20.67 19-22 0.97 12 

*28 17.20 15-20 1.89 15 18.62 16-23 3.59 13 
to 9.01 6.93 
K 319.5 383.6 

pupa (pupation to adult emergence) 

*17 24.64 22-28 2.65 11 23.08 21-25 1.58 13 
20 16.68 15-19 0.78 19 16.80 16-19 0.89 15 
23 12.90 12-14 0.19 2] 13.14 13-14 0.13 14 
25 11.47 10-12 0.39 17 11.50 11-12 0.27 12 

*28 9.47 9-10 0.27 15 10.15 10-11 0.14 13 
to 9.90 8.32 
K 171.2 196.0 

egg-hatch to adult emergence 

*17 64.09 60-71 8.89 11 61.15 58-64 3.31 13 
20 46.58 43-49 2.70 19 47.27 44-53 5.92 15 
23 36.10 32-38 2.29 21 36.43 34-40 3.03 14 

*25 30.24 29-32 0.82 17 32.17 31-33 0.52 12 

*28 26.67 24-29 1.8] 15 28.77 26-33 3.36 13 
to 9.37 7.49 
K 488.8 577.7 





*: significantly different between two photo-regimes (t-test, P « 0.05). 


だ っ た. 


時 化 か ら 羽 化 ま で の 発育 日 数 は , 17°C, 25°C, 28°C で は 長 日 条件 と 短 日 条件 の 間 に 有 意 差 が あっ た (t 
検定 , 危険 率 5%). 高温 (25?C お よび 28"C) で は , 長 日 条件 より も 短 日 条件 で は 発育 日 数 が 約 2 日 長 
€, 低温 ATC で は 短 日 の 方 が 約 3 日 短く な っ た . 骨 化 か ら 羽 化 ま で の 期間 で 計算 し た 場合 , EA 
の 方 が 短 日 より も 発育 零 点 が 約 1.9°C 高かっ た . 


Table 4 に , BA BE OO HIER EIU. どの 実験 区 で も 雄 の 方 が 雌 より も 前 閉 が や や 長かっ た も の 
の , 同じ 温度 ・ 日 長 条 件 で 飼育 され た 雌雄 の 前 次 長 に は , 10 区 ある 実験 区 の うち の 2 区 (20'C の 長 日 
条件 と 23*C の 長 日 条件 ) を 除い た 8 区 で は 有意 差 は な か っ た . この た め , Table 4 に は 雌雄 を 区 別 せ 
ず に だ 平均 し た 値 を 掲げ た . 前 次 長 の 平均 値 は 。 どの 温度 で も 長 日 条件 で 飼育 され た 個体 の 方 が や や 大 
& 4, 20°C, 25°C, 28°C で は , 長 日 条件 と 短 日 条件 の 間 に 有 意 差 が あっ た (IRE, 危険 率 5%). 


な お 以上 の よう な 卵 か ら 飼 育 する 実験 以外 に , 予備 的 に 野外 で 採集 され た 幼虫 を 同様 の 条件 で 飼育 
する 実験 も 行っ た . この 場合 も , 17C か ら 28°C で の 遇 期間 に は , 卵 か ら 飼育 し た 場合 と 大 差 が な 
か っ た . また , ITC か ら 28°C 以外 に 32°C で の 飼育 も 試み た . 32°C で 飼育 され た 幼虫 で は , 多く の 個 
DUE E COE LR bOD, その ほとん ど が 羽化 する こと な く < 死亡 し た . 


田中 ・ 井 上 (2001) は , 野外 か ら 採 集 さ れ た 幼虫 な ど を 25*C・16L-8D で 飼育 し た 場合 , 映 期 間 は 9.6 日 
だ っ た と 報告 し た . この 値 は , Table 3 の 25°C: 15L-9D で の 飼育 で 得 ら れ た 値 と 比較 する と , か な り 
短く 28*C で の 値 に ほぼ 相当 する . この 違い は , 田中 ・ 井 上 (2001) が , 今回 用 いた 長 日 条件 より も わ ず 
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Table 4. Lengths of forewing of Narathura bazalus reared at different 
conditions of temperature and photoperiod. 











temperature 15L-9D 12L-12D 

CC) forewing length (mm) N forewing length (mm) N 
mean variance mean variance 

17 22.21 0.18 10 21.53 1.14 13 

*20 22.64 0.70 18 21.89 0.51 14 

23 22.25 0.77 21 21.74 0.54 14 

*25 22.87 0.66 16 21.42 0.89 12 

*28 22.05 0.32 15 21.45 0.30 13 





* significantly different between two photo-regimes (t-test, P < 0.05). 


か に 長い 日 長 条 件 を 用 いて いる こと に よる も の か も し れ な い . し か し , 田中 ・ 井 上 (2001) の 飼育 個体 
は 主 に 上 晩秋 に 得 ら れ た 幼虫 で も や っ た た め , 野外 で それ まで 経験 し て いた 条件 と は か な り 異 な る 条件 下 
に 移さ れ て 飼育 され た こと に な る . この よう な 温度 や 日 長 の シフ ト が 発育 に 影響 を 与え た 可能 性 も 考 
えら れる . この 理由 に つい て は 今回 の 実験 か ら は 判断 で き な い た め , 今後 追試 する 必要 が ある . 


3. 茨城 県 南部 に お ける 世代 経過 の 推定 


以上 の 実験 で 得 ら れ た 発育 零 点 と 有効 積算 温 量 の 値 を も と に し て , 茨城 県 南部 で の 世代 経過 を 推定 し 
た . 本 種 の 越冬 後 成虫 に よる 産卵 は , 南 九州 で は 3 月 下旬 か ら 4 月 中 旬 に 行わ れる (福田 ちら, 1984) 
と され る が , 関東 地方 周辺 で の 越冬 後 成虫 の 産卵 時 期 に つい て は , まだ 発表 きれ た デー タ は 少な い . 
千葉 県 富津 市 で は 2001 年 4 月 下旬 か ら $ 月 上 旬 に 幼虫 が 確認 され て いる (田中 , 200). この 田中 
(2001) に 付き され た 写真 か ちら, この と き 確 認 さ れ た 幼虫 は 若 齢 で ある と 判断 さん れる た め , この 場合 に は 
4 月 中 旬 以 前 に 産卵 さき れ た と 考え る の が 妥当 で あろ う . また 神奈 川 県 横須賀 市 で も 2002 年 4 月 下旬 に 
3 齢 幼虫 が 採集 きれ て いる AE, 2002) 72), この 場合 に も 産卵 は 4 月 中 旬 以 前 で ある と 考え られ 
る . 美 ノ 谷 ・ 岩 野 (2002) ix, 伊豆 半島 南部 で の 2002 年 の 観察 結果 か ら , 4 月 上 旬 頃 か ら 下 旬 頃 まで 連 
続 的 に 産卵 する と 推定 し て いる . さら に 2002 年 に は , 茨城 県 つく ば 市 で 4 月 上 旬 に 卵 が 発見 され た 
(小山 ら , RR). し か し この 年 の 冬 は 非常 に 暖か か っ た た め 。 これ は つく ば 市 付近 に お ける か な り 
早い 産卵 時 期 の 例 で ある と みな すべ き で ある . これ ら の こと か ら 本 報 で は , 越冬 後 成虫 が , 4 月 $ 日 , 
4 月 15 日 , 4 月 23 日 , 5H 5 日 に 産卵 し た 場合 を 想定 し て 世代 数 を 推定 し た . 各 世 代 の 産卵 は 羽化 直 
後に 行わ れる と 仮定 し た . 日 長 条 件 に よっ て 幼虫 ・ 幅 の 発育 速度 が 異な る と いう 結果 が 得 ら れ た な ため , 
第 1 世代 か ら 第 3 世代 まで は 長 日 条件 で , 第 4 世代 に つい て は 短 日 条件 で 得 ち られ な た 発育 零 点 と 有効 積 
算 温 量 の 値 を 用 いた . また 比較 の た め に , すべ て の 世代 に つい て 長 日 条件 で 得 ら れ た 発育 零 点 と 有効 
積算 温 量 の 値 を 用 いた 場合 で の 推定 も 行っ た . 温度 の デー タ は , 日 本 気象 協会 発行 の | 茨城 県 気象 月 
報 」 (水戸 地方 気象 台 ( 編 ), 1994-1998) に 基づき 以下 の よう に し て 求め た . すなわち , 長峰 (つく ば 
市 ) お よび 土浦 (土浦 市 ) に お ける , 4 月 か ら 12 月 まで の 毎日 の 平均 気温 を 1994 年 か ら 1998 年 の 5 
年 間 に つ いて 抽出 し た 後 , 各 日 付 ご と に $ 年 間 の 値 を 平均 し て 計算 に 使用 し た . 


Fig. 4 に は , つく ば 市 (Tsukuba) お よび 土浦 市 (Tsuchiura) に お ける 上 述 期間 の 日 平均 気温 の 変化 を 
示し た . も っ と も 早い 産卵 時 期 と し た 4 月 上 ・ 中 旬 に は , 日 平均 気温 は 卵 の 発育 零 点 (11.04*C) を ご く 
わずか に 上 回 る 程度 で . 時 に は それ を 下回る 日 も あっ た . 4 月 か ら 12 月 まで 土浦 の 方 が つく ば より ほ 
ぼ 常 に 気温 が 高かっ た が , 春季 と 秋季 で その 差 が 大 きく , 特に 10 月 以降 の 晩秋 に 顕著 な 差 が 現れ た . 
短 日 条件 で の 幅 の 発育 需 点 (832C) を 常に 下回る 気温 に な る の は , つく ば で は 11 月 28 日 以降 , 土浦 
で は 12 月 9 日 以降 だ っ た . ERRARECOMOABBAR (990C) を 常に 下回る 気温 に な る の は , 
つっ つくば, 土浦 と も 11 月 22 日 以降 だ っ た . 


世代 経過 の 推定 結果 を Table 5 に 示し た . まず つく ば で は , 越冬 後 成虫 に よっ て 4 月 $ 日 か ら 5 月 $ 
日 に 産卵 され た 場合 , 第 1 世代 は 6 月 下旬 か ら 7 月 上 旬 に , 第 2 世代 は 8 月 上 旬 に , 第 3 世代 は H 
上 ・ 中 旬 に 羽化 する と 推定 され た . また , 第 4 世代 は いずれ の 場合 も ,。 少な く と も 遇 まで は 発育 で き 
る と 推定 され た . 第 4 世代 の 発育 に つい て , 短 日 条件 で 得 ら れ た 発育 零 点 と 有効 積算 温 量 の 値 を 用 い 
て 計算 し た 場合 (以下 , 「 短 日 反応 ]」 ) E, 長 日 条件 で 得 ら れん た それ ら の 値 を 用 いて 計算 し た 場合 ( 以 
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Fig. 3. Relationship between temperature (C) used for the rearing and the developmental 
velocity (1/duration(days)). 


T. 「 長 日 反応 」 ) と を 比較 する と , 幅 化 日 は いずれ の 場合 も 大 差 な か っ た . し か し , 羽化 する まで に 
不足 し て いる 温 量 は 短 日 反応 に お ける 方 が 小さ きく, 第 4 世代 成虫 が 羽化 で きる と 推定 され た の は , Së 
冬 後 成虫 に よっ て 4 月 $ 日 に 産卵 され て , 第 4 世代 が 短 日 反応 に 基づい て 発育 し た 場合 の み だ っ た . 
この 場合 の 羽化 日 は 11 月 15 日 と 推定 きれ た . 


土浦 で は , 越冬 後 成虫 に よっ て 4 月 $ 日 か ら 5 月 $ 日 に 産卵 され た 場合 , 第 1 世代 は 6 月 下旬 か ら 7 
月 上 旬 に , 第 2 世代 は 7 月 下旬 か ら 8 月 上 旬 に , 第 3 世代 は 9 月 上 旬 に 羽化 する と 推定 され た . つく 
ば より も 土浦 の 方 が 気温 が 高かっ た た め に , どの ステ ー ジ に 達する 日 も 。 つく ば に お ける より も 1 日 
か ら 数 日 早く な る と 推定 され た . また , つく ば と は 異な り , ほとん どの 場合 で 第 4 世代 が 羽化 で きる 
と 推定 され た . 第 4 世代 の 星 化 日 は , 短 日 反応 で も 長 日 反応 で も 大 差 な か っ た . 越冬 後 成虫 に よっ て 
4 月 $ 日 に 産卵 され た 場合 に は , 第 4 世代 の 羽化 日 は , 短 日 反応 と 長 日 反応 で 同じ 10 月 30 日 と 推定 
され た . し か し , 産卵 開始 が 遅れ る ほど 長 日 反 記 の 方 で の 羽化 日 の 遅れ が 顕著 に な り , $ 月 $ 日 に 産 
卵 さ れ た 場合 に は , 第 4 世代 が 長 日 反応 に 基づい て 発育 し た 場合 に は 羽化 で き な い と 推定 され た . 


短 日 反応 で も 長 日 反応 で も , 第 4 世代 の 咽 化 日 に 大 差 が な か っ た 理由 は , 短 日 条件 で は 発育 零 点 は 低 
く な る も の の , WHET S72 Dic BOR S 14 BORE 00 日 度 以上 大 きく な る と いう トレ ー ド オ 
フ の た めで ある . し か し , 気温 が さら に 低い 条件 で 発育 し な けれ ば な ら な い 第 4 eI O NÉ E 9 C là, 
発育 規 点 が より 低い 短 日 反応 を と る こと は , 越冬 ステ ー ジ で ある 成虫 に まで 発育 で きる 可能 性 を 高め 
る と 思わ れる . 


以上 の 結果 か ら , 茨城 県 南部 で は ムラ サキ ツバ メ は 部 分 4 化 の 発生 経過 を と りう る と 判断 され る . X 
際 に 野外 条件 で 晩秋 に 貴 化 し た 個体 の うち , 羽化 し た も の は 少な か っ た (Table 1, Fig. 1) こと か ら , 
この 地方 で 成虫 越冬 し て いる 場合 , 越冬 成虫 の 大 部 分 は 第 3 世代 で あろ うと 推定 され る . LoL, Z 
の よう な 部 分 4 化 の 生活 環 は , 幼虫 の 餌 と な る 新芽 が 春 か ら 秋 まで 存在 し 続け る 場合 に だ け 成 り 立 つ . 
マテ バシ ジイ は 人 人 為 的 な 切 葉 に よっ て ラマ ス ・ シ ュー ト を 伸長 きせ や すい 樹種 で ある (Simbolon and 
Yukawa, 1993). 実際 に , 住宅 地 , 公園 , 街路 な ど に 植 栽 きん て いる マテ バシ イ は 頻繁 に 刈り 込ま れ , 
夏 以 降 に 新 構 を よく 伸長 きせ て いる た め , 都市 部 で は 発育 期 を 通じ て 幼虫 の 餌 が 存在 する こと は まれ 
で は な い . 


第 4 世代 が 生産 され る た め に は , 当然 な が ら 第 3 世代 成虫 が 産卵 する こと が 必要 で ある . 成虫 越冬 を 
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Fig. A Change in daily mean air temperatures (means of 1994-1998) from April to December 
in Tsukuba and Tsuchiura, Ibaraki Prefecture, central Japan. 


基本 と する 本 種 で は , 秋 に 羽化 し た 成虫 が 短 日 に 反応 し て 生殖 休眠 に 入る こと は 容易 に 想像 され る . 
9 月 上 ・ 中 旬 に 羽化 する 第 3 世代 成虫 の , 少な く と も 一 部 は 休眠 し て し まい 産卵 し な い 可 能 性 が ある . 


茨城 県 に お いて 野外 で 生き た 卵 が 確認 され た 最後 の 時 期 は , 2001 年 に は 10 月 1 日 で あっ た FE, 
2003. この 卵 は 採集 し た 翌日 に 鋼 化 し た た め , 遇 化 直前 の 状態 まで 発育 が 進ん で いた と 考え られ る . 
と の 時 期 の 気温 を も と に 逆算 する と , この 卵 は 9 月 26 日 前 後に 産ま れ た と 推定 され る . 9 月 上 旬 に は 
まだ 多数 の 卵 が 発見 され て お り GEE, 2003, 第 3 世代 の 羽化 時 期 と 推定 され た 9 月 上 ・ 中 旬 に 成虫 
HEJTA Z l aion Abn. し か し , 9 月 に 産卵 し て いた 成虫 が 第 3 世代 で あっ た か 
どう か は も ちろ ん 不明 で ある . 福田 ら (1984) X, 南 九州 で は 越冬 に 入る 成虫 は 第 4 世代 (9 月 下旬 よ 
り 出現) を 主として , 第 3 世代 ある い は 第 $ 世代 を 含む 可能 性 が ある と し た . し か し , ムラ サキ ツバ 
メ の 羽化 後 の 成虫 の 産卵 活動 に 日 長 や 温度 が お よ ぼ すず す 影 響 や , 幼虫 ・ 螺 の 発育 時 の 日 長 や 温度 が 成虫 
の 卵巣 発育 (も し く は 産卵 ) に お よ ぼ すず す 影響 は 明らか で な い . また 産卵 を 経験 し た 成虫 が 越冬 で きる 
の か どう か も 明らか で は な い . PLATA SADA. (福田 ちら, 1984) と され る が , 第 4 世 
代 は 羽化 し て も 低温 の た め に , ある い は 蜜源 自体 が 不足 し て いる た め に , 越冬 に 必要 な 栄養 を 十分 に 
授 取 で き な い 可能 性 も ある . この よう な 点 は 今後 月 ら か に し て いか な けれ ば な ら な い . 





上 記 の 発育 速度 の 実験 結果 か ら , 高温 で は 長 日 で , 低温 で は 短 日 で 発育 が より 早く 進む こと が 示さ れ 
た . 特に 低温 ・ 短 日 で 幼虫 や 螺 が 発育 を 早め る (Table 3, Fig. 3) こと は , 秋 の 気候 条件 の も と で は , で 
きる 限り 早い 時 期 に 越冬 ステ ー ジ で ある 成虫 に な る た め の 機 構 で ある と 考え られ る . 実際 に , 12 月 か 
ら 1 月 で も 野外 条件 で 羽化 する 個体 が み ら れ た (Fig 1, A) 2, これ は 短 日 で は 発育 夫 点 が 低く な っ 
て 低温 で も 羽化 し や すく な る た め に 起こ る も の と 考え られ る . また , 11 月 頃 で は 老 熟 日 が わずか 数 日 
遅れ た だ け で , 遇 に な る まで の 期間 は 約 半 月 も 遅れ た (Fig. 1, D). 177C に お ける 短 日 条件 と 長 日 条件 
COMED 5 ORB AROEIIN3H, MEI CAZLEOBIEA 1.6 日 と 小さき か っ た が , その よ 
うな わずか な 差 で も 最後 の 世代 が 羽化 で きる か どう か に は 大 きく 影響 する 可能 性 が 高い (Tables) FW 
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an, 夏 の 間 の 高温 下 で は 長 日 反応 を と っ て 発育 を 早く 進行 きせ る こと は , 初秋 の 羽化 ・ 産 卵 時 期 を 早 
め る と と に つなが る た め , 最後 の 世代 の 羽化 を 早め る こと に 寄与 する だ ろう . 4 月 1 日 か ら 11 月 30 
日 の 平均 気温 は 。 つく ば で 18.66'C, 土浦 で 19.17'C で , 土浦 の 方 が 約 0.$*C 高かっ た . また 特に 晩秋 
に 気温 差 が 大 きく < (Fig.4), 10 月 1 日 か ら 11 月 30 日 の 平均 気温 は ,。 つく ば で 14.44C, 土浦 で 
13.45*C C, 土浦 の 方 が 約 1*C 高かっ た . この こと に よっ て 越冬 後 成虫 の 産卵 時 期 が 同じ で も , 最後 の 
世代 で ある 第 4 世代 が 羽化 で きる か どう か に は 大 き な 違 い が み られ た (Table$). 年 間 の 世代 数 が 同じ 
な ら ば , Mh: ën Rb kot, 気温 が 高い 地方 ほど 成虫 に な る 前 に 冬 に 突入 する 危険 性 を よ 
り 大 きく 軽減 する こと が で きる だ ろう . な お , 昆虫 の 発育 は , 変 温 条 件 で は 恒温 条件 下 よ り も 早く 進 
行 する 例 が ある (例え ば , Beck, 1983; Yamashiro ef al., 1998) こと が 知ら れ て いる が , 本 種 で も , $ 
後 , 特に 秋 の 気温 の 日 較差 が 発育 に お よ ぼ す 影 響 に つい て 検討 する 必要 が ある . 


ムラ サキ ツバ メ の 幼虫 や 疲 の も つ 日 長 反 底 は , 本 種 の 最後 の 世代 の 星 が 越 冬 能力 を 備え て いる と 考え 
る こと に は 耕 定 的 で あっ た . 実際 に 今回 の 実験 で は 映 越 冬 は 困難 だ と 考え られ た . 茨城 県 や 千葉 県 で 
み ら れ る 遇 で 冬 を 迎え て し まう 現象 は , 侵入 直後 の 東日本 の 気候 に 適応 し きっ て いな いた め に 起こ る 
過渡 的 な 状態 を 示し て いる の か も し れ な い . し か し , 1 月 で も 生存 し て いる 踊 が いた (井上 ・ 佐 藤 , 
2001 お よび 本 報 ) こと は , 顕 は 想像 以上 の 耐寒 性 を 備 を て いる こと を 示し て いる . SRE, BCH 
越冬 が 起こ り 得 る か どう か の 調査 ・ 実 験 を 続け て いく < 必要 が ある だ ろう . 
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Summary 


Eggs, larvae and pupae of Narathura bazalus (Ibaraki population) were reared at 17, 20, 23, 25 and 
28°C under long-day (LD 15:9) or short-day (LD 12: 12) conditions. 


Egg periods were 6, 5 and 4 days at 20, 23 and 25°C, respectively. The developmental zero and the 
total effective temperature for egg development (from oviposition to egg-hatch) were 11.0°C and 54.7 
degree-days, respectively. Photoperiod affected the development of larvae and pupae. Under 
long-day condition, the average periods from egg-hatch to adult emergence were 64, 47, 36, 30 and 27 
days at 17, 20, 23, 25 and 28°C, respectively. Under short-day condition, they were 61, 47, 36, 32 and 
29 days, respectively. The periods at 17, 25 and 28°C were significantly different between two 
photo-regimens. Thus, the short-day may accelerate the development under low temperatures and 
long-day may accelerate it under high temperatures. Under long-day condition, the developmental 
zero and the total effective temperature were 9.0°C and 320 degree-days for larval development (from 
egg-hatch to pupation) and 9.9°C and 171 degree-days for pupal development (from pupation to 
adult emergence), respectively. Under short-day condition, those values were 6.9°C and 384 
degree-days for larval and 8.3°C and 196 degree-days for pupal developments, respectively. The 
short-day reaction may enable larvae and pupae to complete development rapidly even under low 
temperatures during autumn, and as a result, the number of the last generation adults may increase. 
From the present data, if overwintered adults lay eggs in April, N. bazalus may produce 4 genera- 
tions per year in the south part of Ibaraki prefecture. 


The possibility of pupal overwintering was also investigated. From December 3, 2001, overwinter- 
ing pupae were transferred from outdoors to an incubator regulated at 15-17°C. Transfers were 
conducted six times through March 4, 2002. Most (90%) pupae could emerge as adults when they 
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were transferred in December, but only a few (20%) could emerge when they were transferred in 
January, and no surviving pupae were shown in February and March. We concluded that N. 
bazalus might not pass winter in the pupal stage at least in the north part of the Kanto district, 


central Japan. 
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